A research on cooperative problem solving learning in mathematics education : construction learning processes and object of evaluation by Yabe, Toshiaki et al.
地域学論集（鳥取大学地域学部紀要）第12巻 第１号 抜刷
REGIONAL STUDIES （TOTTORI UNIVERSITY JOURNAL OF THE FACULTY OF REGIONAL SCIENCES）Vol.12 / No.1










A research on Cooperative Problem Solving Learning in Mathematics Education 
: Construction Learning Processes and Object of Evaluation 
 
YABE Toshiaki*, YAMAWAKI Masaya**, KAWAKAMI Hidehito***, FUJITA Aya**** 
 
キーワード : 学習過程, 問題の構成,  解決と結果の議論,  活用と評価, 評価の対象 
Key Words : Learning Processes, Construction Problem, Discussion of procedure and result 

























＊鳥取大学地域学部地域教育学科 **鳥取大学附属中学校教諭  
＊＊＊鳥取大学大学院地域学研究科教育専攻 2 年生 ＊＊＊＊鳥取市立浜坂小学校講師 









































問 題 解 決



















































104 地　域　学　論　集      第 12 巻      第 １ 号（2015） 
実施日は 2014.6.10-11 であり,第 1 学年 A,B,C,D 学級,授業者は山脇雅也教諭である。 
  本事例の問題と,解決に向けた推測の構成と証明は以下の通りである。 
1.1.1 本時の問題 
 【問題】                                                     l2 
円 O の内部で直交する 2 直線 l1、l2が,                           N 
円 O と交わる点を、それぞれ K,L,M,N          l1     K             L 
とするとき、弧 KM と弧 LN の長さの和                 O 
を調べよう。 
                                                                                                  




NN’＝MM’＝x KK’＝LL’＝y とすると, 
L’ N’＝NL－(x＋y) 
K’M’=KM＋(x＋y) 
    弧 KM と弧 LN の長さの和を調べるので, 
    L’ N’＋K’M’ ＝{ LN－(x＋y)}＋{ KM＋(x＋y)} 
         ＝LN＋KM 
   よって、弧 KM と弧 LN の長さの和は 
移動しても常に変わらないことがわかる。 
また、l1、l2の交点が円 O の中心を通るとき, 
     LN＋KM＝KN＋LM 
よって円 O の直径を R とすると, 
    NL＋KM＝ୖ஠ଶ  
したがって、弧 KM と弧 LN の長さの和は常に
ୖ஠
ଶとなる。 
   【数学的推測２】円周角と中心角の関係を用いた証明 
l1、l2の交点を P とする。 
弧 LN の円周角を x 
弧 KM の円周角を y とする。 
   ᇞNKP に着目すると、 
∠NPK＝90°より(∵l1⊥l2) 
x＋y＝90° ――① 
また、弧 LN と弧 KM の中心角はそれぞれ 
2x、2y となるので,①より 2x＋2y＝180°  
中心角の和が 180°となるので, 


























































円 O の中心 O で直交する直線 l1’、l2’と円 O の円周上の交点をそれぞれ K’、L’、M’、N’とする 
 円 O の中心 O で直交する直線 l1’、l2’と円 O の円周上の交点をそれぞれ K’、L’、M’、N’とする。 
 
L、N、K、M と中心 O をそれぞれ直線で結ぶ。 
まず, ∠KLO＝∠LOL’ (∵錯角) 
∠OLK＝∠OKL (∵二等辺三角形の底角) 




∠OMN＝∠MOM’ (∵錯角)  ――② 
また, 
∠N’OL’＝90°, ∠K’OM’＝90° 
よって,それぞれ弧 LN と弧 KM について 




∠NOL＋∠KOM ＝ 90°－(∠KOK’＋∠MOM’)+90°＋(∠MOM’＋∠KOK’) ＝ 180° 






   数学的活動Ａ：｢弧の和が一定になるのではないか｣,｢弧の和はどれくらいになるのだろうか｣
といった解決に向けた推測を構成する活動 
   数学的活動Ｂ：｢弧の和が円周の 1/2 になるのではないか｣と推測を構成し,それを特殊な場合 
について図的に表現する活動 











































 2.1 生徒間の推測と数学的活動の様相 
  本時の学習は,問題の解決に向けた数学的な予測や推測を構成する活動が主となる数学的活動
であった。生徒間の数学的予測及び推測の様相は大きく５つの分類できた。 
  2.1.1 推測の様相１ 
   l1、l2 の交点が円 O の中心を通るとき LN＋KM＝KN＋LM となることから,「弧の和は円の半













 2.1.2 推測の様相２ 
































































  l1 が円 O の中心を通り 2 直線が円 O の内部で直交する状態から,l1 と l2 の交点が周上にある













l1、l2がそれぞれ l1’、l2’ に移動したと考え, 
NN’＝MM’＝x KK’＝LL’＝y とすると 
   L’ N’＝NL－(x＋y) 
        K’M’=KM＋(x＋y) 
    弧 KM と弧 LN の長さの和は 
     L’ N’＋K’M’ ＝ { LN－(x＋y)}＋{ KM＋(x＋y)} 
        ＝ LN＋KM 
よって,「弧の和が一定になるのではないか」     
           という推測が構成される。 























































  l1 が円 O の中心を通り 2 直線が円 O の内部で直交する状態から, 1 と l2 の交点が周上にある













l1、l2がそ ぞれ l1’、l2’ に移動したと考え, 
NN’＝MM’＝x KK’＝LL’＝y とすると 
   L’ ’＝NL－(x＋y) 
    K’M’=KM (x＋y) 
   弧 KM と弧 LN の長さの和は 
    L’ N’＋K’M’ ＝ { LN－(x y)}＋{ KM (x＋y)} 
    ＝ LN＋KM 
よって,「弧の和が一定になるのではないか」     
    という推測が構成される。 
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2.2 数学的推測の様相の分析 
  上記の観察された５つの数学的推測の様相は,大きく「弧の和が一定であること」に関する様相
(様相 1,2,5)と「弧の和が円周の 1/2 になること」に関する様相(様相 3,4)に分けられる。また,
垂直に交わる２直線 l1,l2 の一方を動かすことによって推測の信頼性を高めようとする活動は様
相 2,3,4 である。垂直に交わる 2 直線を 2 本とも動かすことによって推測の信頼性を高め,説明し












 3.1 問題の構成と活用を生み出す算数的活動 







の過程を位置づけたものである。授業実施日は 2014.9.19 であり,授業者は河上英仁教諭である。 
 3.2 問題の構成と活用の過程における学習指導案 
   以下では,教師の発問や解説を T,学習者の反応を C で表すものである。 
  3.2.1 問題の構成の過程 
   T1: これらの図形の面積は求められますか。 
      －問題状況の提示－ 
 
       Ａ 







Ａ       Ｂ          Ｃ        Ｄ  













      －四角形の内部にある小さな四角形を,順に移動させて本時の考える問題へと 
     作り上げる－ 
    T3: この図形の面積は本当に求められるでしょうか。 
         求め方を考えましょう。 
 3.2.2 解決の見通しの過程 
   T1: 面積はおよそどれくらいでしょう。 
    C1: 6x7=42, 42cm2より小さい 
 
     C2: 6x5=30, 30cm２より大きい 
 





   T1: 下の形の面積はどちらの方法で求めたらよいでしょう。 
 
                A              B               C                 D 
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   C1: 分割して求める形は A,B,C かな C2: 全体から引くのは F,G,H かな 
   C3: B や D は両方で求められる      C4: ･･････････ 













 3.3 学習過程の位置づけに関する考察 
  3.3.1 問題の構成の過程について 
   問題の状況において,子どもたちは様々な形に出会うとともに,これら 8 個の形の中から多く
の子どもたちはＧの形が難しいと口々に言い出した。そこで, Ｇの形を取り上げて指導案の通
りに,内部にある四角形を順に移動しながら本時の問題へと作り上げた。G-1 から G-2 への移動
によってできた形については“難しい”と子どもたちは口々に言う。G-3 から G-4 の形では,“で
きるかも知れない”,“頑張ればできるかな”と言い出した。 











 3.3.2 解決の見通しの過程について 



















































「数学教育学における協同的問題解決の学習に関する基礎的研究」,研究期間：平成 26 年度から平 
成 28 年度による研究成果の一端である。 
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